P RiZOSFER ve BITKILERIN
BESLENMELERI

RIZOSFER-Besin maddeleri ve kok salgilar1 bakimindan zengindir.

-Kokler, H+ ve HCO3- (ve CO2) salgilayarak pH’ y1,

O2 tuketerek c?]a da salgilayarak ta redoks
potansiyelini degistirebilirler.

-Disuk molekil agirlikli kok salgilar1 dogrudan
mineral besinleri cozebildigi gibi dolayli olarak ta
rizosferdeki mikrobiyel aktivite i¢in enerji kaynagini
olustururlar.



® Toprakta yetisen bitkilerin—

= rizogoferi kok boytin..ca dairesel Besin maddssi konsanfiasyon.
ve disey olarak boliimlere o
ayrllabilir. Redoks potansiyel
: : : . dalglar

® N I
Bu sekilde mmeral. be§1nler, Mikcbiolik ke
PH,. redoks PQtanSIY.Eh Ve - Enfekte olmayan rizosfer
indirgenme islemleri, kok mikioorganizmalan
salgilar1 ve mikrobiyel aktivite [l < IR 060 oy
. . . q s . .1 3|E mikrorganizmalar,
icin bolimler bulunabilir. H-

o i - Vamikoriz

Ektomikoriza

Sekil 7.1. Rizosferde dairesel ve
dusey olarak olusabilen bolumler



7.1. Rizosferdeki lyonlarin Miktari e

/

» Rizosferdeki iyon miktari, rizosfer disindaki iyon miktar1
ile ayni olabilecegi gibi rizosfer disindaki miktari, iyonlarin
kok ytizeyine tagsinmasi ve kokler tarafindan alinma oranina
bagli olarak rizosfer disindaki iyon miktarindan az ya da
fazla da olabilir.

* Rizosferdeki iyonlar tiikendikce topragin kat1 fazindaki
iyonlarin serbest hale gecisi de hizlanarak bir denge
olusturulmaya caligilir.

e Bitkilerin iyon alimi su tiiketimine oranla az olursa
rizosferde iyon birikimi gozlenir.



S
&
v
O
=
=
)
=
3
N
0
O
&

(Ww) By apgaunzed VooV

Kok ylzeyinden itibaren mesafe (mm)

Sekil 7.2. Iki aylik arpa bitkisinin rizosferinde Ca ve Mg birikimi (Youssef ve Chino,
1987)




Rizosferde iyon alimi esnasinda interaksiyonlar vardir.
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Sekil 7.3. Cim bitkisinin zamana bagl Mg alimina rizosferdeki K
konsantrasyonunun etkisi



7.2. Rizosfer pH’ si ve Redoks Potansiyeli
e
-

e Toprak ve bitki faktorlerine bagli olarak rizosfer pH’
sinin rizosfer dis1 pH’ ya gore farki 2 birime kadar
cikabilir. Rizosfer pH’ sinda kokler nedeniyle olusan
degisikliklerde katyon/anyon alimindaki degisiklikler
ve buna bagh olarak kok ortamina verilen H*, HCO,
(veya OH") iyonlarinin miktari ile kokler tarafindan
salgilanan organik asitler gibi faktorler onemli rol
oynar.

e Koklerden salgilanan organik karbon ile kokler ve
mikroorganizmalarin trettigi CO, mikrobiyel
aktiviteyi iyilestirerek organik asitlerin tiretimini
artirir.



7.2.1. Azot formu ve rizosfer pH’ si
|
~ e Azotun NO, formu ile beslenen bitkilerin kokleri H*
uretimi yerine HCO," tretmekte veya H*
tuketmekteyken NH, ile beslenen bitkilerde tersi bir
durum soz konusu olmaktadir.

* Notr ve alkali topraklarda NH, ile beslenen bitkilerin
rizosferi asitlestirmeleri sonucu gii¢c ¢cozunur
durumdaki kalsiyum fosfatlar ¢oziinerek bitkilerin P
alim1 yaninda B, Fe, Mn ve Zn gibi mikroelementlerin
de alinimi artar



Cizelge 7.1. Luvisol (pH: 6.8) toprakta yetistirilen fasulye bitkisinin besin
maddesiicerikleri ve rizosfer pH’ sini 5 rak degisimi
marscner, 1995)

Azot Rizosfer Kuru maddenin besin maddesi igerigi
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NH,* NO;
~——0.07 6.29

Rizosfer disi toprak pH’ si
5.38

Kok ucundan uzaklik (cm)

Sekil 7.4. Luvisol (pH: 4.5) bir toprakta yetistirilen 4 yasindaki
Norvec ladininin rizosfer pH’ sina azot formunun etkisi



Cizelge 7.2. Azot formunun yonca bimnk ve

alkalilik ile toprak pH’ si ve ham fosfatin kullanilabilirligine etkisi

Uygulama Asitlik  Alkalilik Toprak Fosfor Uriin

N formu| Ham (me g?) | (me g?) alimi | (g saksr-
fosfat (mg 1
saksi?

No, | - | - | i1 | 3 | 1 | 25

No, [+ | - | 08 | 73 | 25 | i8s
N, | - [ o5 | - |62 | & | a7 _
N |+ [ ie | | 53 | 9 | 269




7.2.2. Bitkilerin

/

* Cinko no
ciftcenek

beslenme durumu ve rizosfer pH’ si

\_/

ksanliginda pamuk ve diger
ilerin Fe noksanliginda ise bugdaygil

olmayan |

bitkilerin rizosferi asitlestirdikleri

bilinmektedir.

* Bu bitkilerde katyon/anyon alim orani arttikca
salgilanan H* miktar1 da artis gostermektedir.



NOZ-N NH,-N NO,-N

Yeterli demir Yeterli demir Yetersiz demir

,3'/. ‘:'\

G g mol H+ (g yas ag)'1 saat”
Tam
kok : +3.6

Aktif k6k +36
zonu

Sekil 7.5. Azot ve demir beslenmesine bagli olarak aygicegi bitkisinin
kOkleriyle uretilen H* miktari ve rizosferin asitlesmesi



Cizelge 7.3. Fosfor kapsami az olan-bir topraga Ca(NOz), u ak

_vetistirilen kolza bitkisinin kuru madde Uretimi, P kapsami, rizosfer pH’ s
ve iyon alimindaki zamana bagli degisimler

Bitkinin Kuru Rizosferin Rizosfer Katyon/An
yasli (gun) madde P kapsami pH’si yon alimi
CEELST ()

o [ - | s17 | 61 | -




7.2.3. Redoks potansiyelive indirgW/

e Toprakta su miktar: arttikca redoks potansiyeli diismeye basglar ve suyla
doygun topraklarda negatif degerlere ulasilir. Redoks potansiyelinin
diismesi bir taraftan ozellikle Mn, Fe ve kismen P olmak tizere bitki
besinlerinin ¢oztinurligiint degistirirken diger taraftan ¢oziinmiis
fitotoksik organik bilesiklerin birikimine neden olur.

e (eltik gibi suyla doygun topraklarda yetisen bitkiler O, i govdeleriyle
koklere tasiy1p koklerdeki bosluklardan da rizosfere salgilayarak redoks
potansiyelini dengelemeye calisirlar. Rizosferin bu sekilde oksitlenmesi
fitotoksik organik bilesiklerle, Fe*> ve Mn*2 iyonlarinin miktarini
azaltarak bitkiyi korur.

e Havalanan topraklarda redoks potansiyeli ortalama +500 ile
+700 mV arasinda degisirken, bu deger celtik topraklarinda
kok ucunun hemen arkasinda -250 mV diizeyinden
baslayarak kokten uzaklastikca +100 mV diizeyine kadar
ulasir.
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Sekil 7.6. Cernozem topraktaki (C,,4: % 1.8) denitrifikasyon oranina
hava-dolu bosluk orani ve bugday bitkisi yetistirmenin etkisi



7.3. Kok Salgilari

e Fotosentezde kullanilan karbonun ortalama % 30-60"1
koklere ulasir ve bunun biiytik bir kismi kok salgilar
seklinde rizosfere verilir.

e Mekanik zararlanma, havasizlik, kuraklik ve besin
maddesi noksanligi gibi stres kosullar1 kok salgilari
miktarini artirir



* Kok salgilar1 kokler tarafindan salgilanan buiytik ve
kiiciik molekiillii organik bilesiklerden olusur. Buyiik
molekillii organik bilesikleri

olustururken kiiciik molekiilli organik
bilesikleri sekerler, organik asitler, fenolik bilesikler ve
fitosideroforlar1 da iceren aminoasitler olusturur.



Besin cdzeltisi

Beslenme durumu
Yeterii Yetersiz
Kdék Kdk

Toprak o
agregat

Ddasik molekdl
agirhkl kék
salgilan

Sekil 7.7. Besin maddesi noksanligi ve mekanik zararlanmanin kok
salgilarina etkisi



Mekanik zararlanma ya da benzeri stres kosullarindan otliri kdk salgilarinin

artmasi sadece rizosferdeki besin maddelerinin hareketini etkile almayip

_—Dbitkileri ortamda toksik duzeylerde bulunan Al gibi agir metal zararlarindan da
korumaktadir.

Cizelge 7.4. Aluminyumun iceren besin ¢ozeltisi ve kum kultiriinde yetistirilen
soya fasulyesinin kok uzunluguna ve kok ucunun besin maddesi kapsamina etkisi

Kok ucunun besin maddesi kapsami
Kok uzunlugu (mg g?)

o

Besin ¢ozeltisi
Kontrol (-Al)
+74 uM Al

Kum Kultaru
Kontrol (-Al)
+741 uM Al




—
7.3.1. Musilaj ve musijeller

e Kok ucu musilaj olarak bilinen ve yaklasik % 20-50
oraninda poliuronik asit iceren polisakkaritlerden olusmus
biiytik molekil agirlikli jelatinimsi materyallerle
kaplanmistir

® Musilajlarin kok ucunu kurumaktan korumak, yaglamak
veya kayganlastirmak suretiyle koklerin toprak icinde
hareketini kolaylastirmak iyon alimini kolaylastirmak veya
zararli iyonlar icin engellemek, toprak parcaciklariyla
birlegserek kokiin toprakla temasini iyilestirmek ve 6zellikle
kurak kosullarda rizosfer topraginin agregatlasmasini
artirmak gibi cok degisik biyolojik fonksiyonlar1 vardir



~7.3.2. Kok salgilari ve bitkilerin beW

 Bitkiler besin maddesi noksanligi cekerse salgilarin bilesimi degisir ve
kiiciik molekil agirlikli salgi miktar: artar.

* Yeterli K alamayan misir bitkisinin hem kok salgisi miktarinda hem de
salgi icinde sekerlere gore organik asitlerin miktarinda artis goralmustir

e Benzer sekilde Zn noksanligi ceken ciftcenekliler ve bugdaygiller de kok
salgilarindaki seker, aminoasit ve fenolik bilesiklerin miktarini
artirmakta fakat ozellikle Zn ¢oziict salgilar bugdaygiller tarafindan
salgilanmaktadir

* Fosfor noksanliginda kok salgisi olarak organik asitlerin salgilanmasi
genellikle ciftceneklilerde ve 6zellikle de baklagillerde gortilmektedir.

e Kok salgilarindan olan organik asitlerin icinde sitrik asitin onemli bir yeri
vardir.



\_/

ﬁe 7.6. Fosfor noksanligi olan ve kire¢c kapsami % 23 olan bir toprakta yetistirilen ak
acibakla bitkisinin sitrik asit salgilamasina bagli olarak rizosfer ve rizosfer disi toprakta
olusan degisimler

Rizosfer disi Rizosfer

pH (H,0)
Sitrat (ug g* toprak)
DTPA ekstraksiyonunda (umol

kg toprak)
Fe
Mn
Zn




Bugdaygil bitkilerinin Fe ve Zn noksanhgina karsi salgiladiklarifitosidero rak bilinen

____ve protein olusturmayan aminoasitleri iceren 06zel bir salgilari vardir. Arpa gibi bugdayzgil
bitkilerinin kok salgilari kirecli topraklardaki Fe ve diger mikroelement katyonlarini da
cozerek yarayisl duruma getirir

.1)

1

Mobilizasyon
(nmol [g kok kuru ag.] " [24 saat]

A
7
7
,’/
o
Z
Z
; 4 :
5
7

Sekil 7.8. Kirecli bir topraktaki (% 7 kirecli, Luvisol) mikroelementlerin
cozunurlugune Fe beslenmesi yeterli ve yetersiz olan arpa bitkisinin kok
salgilarinin etkisi



/

7.3.3. Ektoenzimler

* Tarim topraklarinda toplam P’ un % 30-70’ i organik
formda organik maddenin yapisinda bulunur.

® Bu organik fosforun bir kismui rizosfer
mikroorganizmalari tarafindan ¢ozilir.
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Sekil 7.9. Siltli tin toprakta yetistirilen degisik bitkilerin rizosferinde
belirlenen asit fosfataz aktiviteleri



7.4. Enfekte Olmayan Rizosfer Mikroorganizmalarl\//

~~e Kokler organik C kaynagi olarak islev
gorduklerinden topragin geneline oranla rizosferdeki
mikroorganizma ve ozellikle bakterilerin sayis1 daha
fazladir.

e Koklerin bityiimeleri ve fizyolojileri ile besin
maddelerinin rizosferdeki hareket ve donguleri
acisindan sadece rizosferdeki toplam
mikroorganizma (bakteri, mantar) sayis1 6nemli
olmayip ayni zamanda mikroorganizmalarin tiir veya
hatlar ile fitohormon tretip tiretmemeleri, N fikse
edip etmemeleri, patojen ve antagonistik
ozelliklerinin az olmasi gibi fizyolojik durumlar da
onemlidir.



/7/5 Mikorizalar

® Mikorizalar pek ¢ok bitkinin kokiine enfekte olarak
bulunur.

e Her tirli cevre kosullarinda Cruciferae (turpgiller) ve
Chenopodiaceae (1spanakgiller) bitkilerinde mikoriza
bulunmaz. Proteaceae veya salkim (yumak) kok
sistemine sahip bitki tirlerinin bir cogunda da
mikoriza ya hi¢ bulunmaz ya da cok az bulunur



7.5.1. Mikoriza gruplari, yapilari ve sekilleri
Kok yapisinaetkileri bakimindan endo ve ekto
~—grubu vardr.

tkorizalarin iki buyuk

Sekil 7.10. VAM (solda) ve EKM (sagda) mikorizalarinin mikroskobik yapilari. RM:
rizomorf (kOkguk)

KOk korteks hlcreleri icinde yasayan ve hucreler arasina dogru uzayabilen mantarlar
endomikorizalardir. Endomikorizalarin ¢ok degisik tipleri olmakla birlikte vesikular-
arbuskular mikoriza (VAM), erikoid ve orchidaceous en bilinenleridir. VAM’ lar en
yaygin bulunan endo ve ektomikorizalardan daha fazladir ve korteks hucreleri igindeki
dallanmis emici yapilariyla (arbuscules) ve toprak icinde kolayca hareket edebilen
miselleriyle (disa uzanan hifler) taninirlar. Toprakta en yaygin bulunan turt Glomus’
tur. Endomikoriza mantarlarinin hepsi olmasa da buyuk bir bolumu lipidge zengin
borucuklar olusturur



e Ektomikorizalar (EKM) genellikle odunsu bitkilerin ve
nadiren de otsu bitkilerin ve bugdaygillerin koklerinde
bulunur. Ektomikorizalar kok ytizeyini cevreleyen
hiflerden ice dogru o6rilmiis kabuk (mantari katman)
mantari misellerden bir ag olusturmak tizere koku korteks
hiicreleri arasindaki bosluga iten hifler olmak tizere iki
temel yapilariyla taninirlar



7.6. Konukgu Bitkilerin Beslenmesine Mikorizalarin Etkisi

Fosfor gibi toprakta hareketi sinirli olan besin maddelemm_aMnl_aﬂmmalaTﬁ/ﬁjyla bitki

_getisimini artirmalari en nemli etkileridir. Diga uzayan hifler rizosfer disi topraktaki P’ u
alarak konukcu bitkiye tasirlar.
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Sekil 7.13. VAM uygulamasina bagli olarak ak tg¢gul bitkisinin P alim
uzakligindaki degisimler, K: kok, H: hif ve RDT: rizosfer disi toprak



Mikoriza bitkilerin P, Zn, Cu alimini artirirken Mn indirgeyen bakterilerin azalmasiyla Mn

aliminin azalmasina sebep olur.
\///

morizalar agir metaller ile kleyt yaparak toksisiteyi onler.

MnO,= Mn*> + Mn** oksitler

N prot= Protein N

P; = inorganik P

Porg = Organik P

RM= Koékguk

Mo= Rizosfer mikroorganizmalan

Sekil 7.16. VAM’l1 bitki koklerine ilaveten EKM' |i bitki koklerinde de bulunan
ve rizosferde besin maddesi hareketi ile alinimini dizenleyen bilegenler



